Automatización de una línea de montaje de motores para parabrisas by Castillero Carmona, Marc
Automatización de una línea de montaje de motores para parabrisas

Marc Castillero Carmona






1.- Presentación proyecto final de carrera

Este proyecto tiene como fin la automatización de una línea de montaje de parabrisas traseros.




Antes de empezar a hablar de las instalaciones y programas realizados, hablaremos de la empresa en que se fabrican dichos parabrisas.

2.- Información de la empresa donde se sitúa la línea

La empresa en cuestión es Robert Bosch fábrica Castellet. Muchas personas piensas que el mayor mercado de este grupo está en los electrodomésticos y pequeñas máquinas, como taladros, sierras, etc... Pero el mayor mercado de Robert Bosch es en la técnica de automoción, es decir, en fabricación de elementos del automóvil. Esta fábrica se dedica en concreto a la construcción de parabrisas delanteros, traseros, y pequeños controladores, como por ejemplo, controladores del paso para el aire acondicionado o climatizador (abren y cierran más o menos las compuertas, según el conductor haya indicado). 

3.- Calidad en el producto

Esta empresa ha recibido varias distinciones por su calidad, concedidas por clientes y por instituciones que realizan inspecciones. El grupo Bosch, es líder en este mercado, gracias a su calidad en los productos y en el servicio. Esta calidad viene dada por la experiencia que tiene Bosch y por la metodología de trabajo, cosa que esta empresa tiene muy en mente y siempre intenta que se cumpla. Esta metodología consiste en seguir a lo que se le llama Bosch System Production (BPS). Esta forma de trabajo hace que todo sea más estandarizado y que todas las partes que intervengan en el producto trabajen para mejorar en lo que se pueda, y no luchar o molestarse entre ellas. Con este sistema, cada uno sabe lo que debe de hacer en cualquier situación. Es decir, que nadie se extralimite de sus funciones. El Bosch System production también dice que las máquinas tengan gran flexibilidad en cuanto a cantidad y variedad de catálogos, ya que eso hace que una misma línea adquiera más valor.
Todo esto comentado anteriormente queda reflejado en una frase que dijo el fundador de esta empresa “Siempre se debe aspirar a mejorar el estado actual, nadie se debe dar por satisfecho con lo alcanzado, sino intentar siempre mejorar lo hecho” Robert Bosch. 

4.- Información sobre la línea

La línea en cuestión, pertenece a la zona de MOE5 (Manufacturing Operations and Engeenering 5), esta nave es donde se fabrican catálogos para recambios o aparatos con poca demanda, es decir, que hay mucha variedad, pero de cada una de ellas poca cantidad. En la línea se puede hacer unos 2500 motores cada turno, si los puestos están todos ocupados. Como esta línea tiene flexibilidad en el sentido de tener más o menos operarios trabajando, puede tener diferentes producciones por turno. 












Se ha elegido esta por varios motivos, es un autómata rápido en procesar las señales entrantes y enviar las salientes, tiene gran capacidad para introducirle programas y con posibilidad de añadirle una tarjeta de memoria por si la que lleva interna no es suficiente (este no es el caso). Para poder automatizar todas las máquinas de la línea, será necesario también módulos de ampliación de entradas y de salidas. Se utilizaran 4 módulos de entradas SM 321, en su versión con 64 entradas por módulo. Los 4 módulos utilizados hacen un total de 256 entradas que sumándole las 16 que incluye la CPU, hacen 272 entradas disponibles, de las cuales se utilizarán 239. Para ampliar las salidas, se utilizarán los módulos SIPLUS SM 322, en su versión también de 64 salidas. De estas se utilizarán 2, que hacen la suma de 128 salidas, mas las 16 que incorpora la CPU, hacen 144 salidas, de las cuales se utilizarán 104. Este sobredimensionado de los módulos de entradas y salidas, es debido a que el pliego de condiciones nos dice que hay que dejar un 20% libre para posibles ampliaciones futuras en la línea. Los módulos de ampliación estarán conectados con la CPU a través de un bus de conexión y alimentados por una fuente de 24 V, ya que la propia CPU no tiene suficiente potencia como para alimentar a todos los módulos.
Para poder hacer los programas, previamente he dibujado los grafcets de todas las máquinas y puesto manuales, indicando las entradas correspondientes en cada caso y las marcas utilizadas internamente con las salidas que activan. 
El grafcet es una gran herramienta para que la programación sea fácil, organizada y esquematizada. Además permite tener toda la información de entradas, salidas y marcas en un mismo sitio.
Los programas han sido realizados con el “STEP Microwin”, programa que se utiliza para programar PLC’s Siemens. Una vez hecho el programa, se ha de identificar cada cosa que es, es decir, las entradas que recibe el PLC que son, si son sensores inductivos, finales de carrera, etc.… Lo mismo se hace con las salidas, identificando si son electroválvulas, luces, etc.… Los motores de las cintas de transporte de los carros, están fuera del PLC, es decir, que son comandadas por unos interruptores de encendido o apagado, no se controlan a través del PLC.
Para poder maniobrar sobre ellas, todas las máquinas estarán dotadas de un panel frontal de tres pulsadores, el de paro, el de marcha y el de reset. También dispondrán con un paro de emergencia que este fuera del programa, que cortará la alimentación de la línea de alimentación de dicha máquina.

6.- Elementos de la línea

Una vez identificados todos los componentes que se utilizaran, se reúnen todos en una lista y se indica la cantidad de cada uno de ellos. Los elementos que más se utilizarán en esta línea, serán electroválvulas, sensores inductivos, sensores láser y finales de carrera. También en esta lista se cuentan los metros de cable utilizados para alimentar todos los puestos de trabajo y los cables de conexión con el PLC, sin olvidar de poner los elementos más importantes de esta línea, el PLC y sus módulos de ampliación.

Listado de componentes de la línea	Cantidad
Motor AC de 0,75 KW	2
Motor AC de 0,12 KW	2
Sensor de presencia inductivo SIMATIC PXI300 	84
Sensor de presencia laser SIMATIC PXO300 	7
Sensor de presencia final de carrera 	49
Pulsador normalmente cerrado (Paro de emergencia)	10
Pulsador rojo normalmente cerrado (paro máquina)	9
Pulsador normalmente abierto (marcha y reset máquina)	18
Pulsador hongo NEGRO 40 mm con soporte (puls. Maq. Puestos manuales)	9
Fuente S7300 120/230 VAC y salida 24 VCC 20A	1
Fuente S7300 120/230 VAC y salida 24 VCC 40A	1
PLC Siemens CPU 314 	1
Modulo de ampliación entradas digitales SM 321 	4




Interruptor automático 4P, intensidad nominal 6A, poder de corte 10KA 	13
Interruptor automático 4P, intensidad nominal 40A, poder de corte 10KA 	1
Interruptor automático 2P, intensidad nominal 6A, poder de corte 10KA 	4
Interruptor diferencial 4P, intensidad nominal 40A, sensibilidad de 0,03 A	1
Armario eléctrico 1000x1000x350mm	1
Clemas 1,5mm2, carril DIN	20
Clemas 2,5mm2, carril DIN	10




7.- Cálculos de secciones y protecciones

Cuando hemos hecho lo anterior, pasamos a los cálculos eléctricos del proyecto, es decir, cálculos de secciones de cable de alimentación y protecciones necesarias para cada línea. Para los cálculos de las secciones, utilizaremos los tres criterios que se utilizan para calcular secciones. El criterio de calentamiento, el de caída de tensión y el de corto circuito. De esta manera se calculan todas las secciones que utilizaremos para alimentar las máquinas. También he calculado la sección del cable de alimentación de entrada del armario de la línea aunque el pliego de condiciones dice que tengo que hacer solo del armario hacia atrás (máquinas o aparatos que se conectan). La he calculado para asegurar que la sección de la línea que este puesta o que ponga la empresa sea esa o superior.






















Línea alimentación PLC y fuentes 24 V	1,5	6


Todos los elementos a instalar en la línea, requisitos que hay que tener en cuenta, etc.… Vienen impuestos por el pliego de condiciones que tiene la empresa. Todo lo que se dice en él, se tiene que tener en cuenta para que el proyecto este correcto.







Una vez se ha realizado el proyecto y sabiendo todos los componentes utilizados en el, se hace el estudio económico de toda la instalación. Para poder hacer dicho estudio, hace falta saber el precio de todos los elementos que se instalaran, también hay que contar con el porcentaje que se lleva el ingeniero por la creación del proyecto y por último, hacer una estimación de las horas que se tardará en hacer la instalación, sabiendo el precio por hora de los instaladores. Con todos estos valores se hace la suma y tenemos el presupuesto sin IVA, le aplicamos el 16% de IVA y entonces ya tenemos el presupuesto final que se calcula, para toda la instalación.

9.- Riesgos laborales y medio ambiente

El tema de prevención de riesgos laborales, importa mucho en esta empresa, es por eso que se dedican tiempo y recursos para evitarlos. Se hacen cursos de prevención de riesgos para todos los nuevos ingresos de la fábrica, se protegen y señalizan las zonas peligrosas, cualquier persona que baje a producción, no puede bajar con cualquier indumentaria. Debe de llevar zapatos de seguridad y dependiendo que zonas, ropa (vestimenta de operarios o batas) antiestática, para evitar descargas electroestáticas sobre ciertos productos. 


También se realizan estudios de ergonomía en puestos manuales, para evitar que los trabajadores en corto o largo plazo se resientan de alguna parte de su cuerpo o incluso que le produzcan lesiones crónicas. En la línea de montaje, para prevenir accidentes, se han incorporado una serie de medidas. Estas son las siguientes: detectores en las puertas para evitar que cuando una puerta se habrá, siga funcionando la máquina. También se han puesto a modo de unos túneles para evitar que cualquier trabajador pueda introducir el brazo por las entradas y salidas de los carros en las máquinas.












Otro tema dentro de este punto, es la gestión que tiene esta fábrica frente a los residuos generados. Bosch tiene contratada a una empresa exterior que se encarga de la recogida de las papeleras de diferentes residuos (plásticos, papeles, productos nocivos,…) y los llevan a reciclar siempre que sea posible. Esto es para la fábrica en general, para esta línea de producción, los residuos que puede generar, son materiales metálicos, es decir chatarra, y grasas o materiales impregnadas en ellas. Las grasas o materiales que la conlleven, ya se ha dicho antes como se trataban,  se depositan en las papeleras dispuestas para ello. La chatarra, antes de ser lanzada a la basura, se examina para ver que fallo tiene, y luego se lanza a un depósito para su posterior recogida y llevarla a un centro de reciclaje.

10.- plan de mantenimiento





Este proyecto consta también de un anexo, donde se incluyen todos los planos de conexiones tanto de la CPU y módulos de ampliación, como de las máquinas que lo necesitan. También hay un esquema del cuadro de alimentación de la línea, indicando donde estará colocado cada elemento que vaya dentro de él.
En este anexo también se incluye todos los datos y características de elementos utilizados en la instalación, como son los interruptores automáticos, módulos de ampliación, la CPU, etc.
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